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Jomadas Virtuales

EDITORIAL

Segundas Jornadas vituales

de Didactica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria

El pensamiento estadistico serd algin dia tan necesario para el ciudadano
competente como la habilidad de leer y escribir. H.G. Wells

Estimados companeros

Lo primero, quiero agradecerles su participacion en las Segundas Jornadas
Virtuales de Didéctica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria orga-
nizadas por el Grupo de Investigaciéon en Didactica de la Estadistica, Probabi-
lidad y Combinatoria de la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion
Matematica (SEIEM) y el Grupo de Educacion Estadistica de la Universidad
de Granada.

Cuando hace mas de tres anos nos embarcamos en este proyecto, lo hicimos
con la ilusién de crear un punto de encuentro para todos aquellos interesados
en la educacién estadistica. Llegados a esta segunda edicién, podemos decir
que este pequeno proyecto se va asentando gracias a vuestra colaboracién
y la de los colaboradores que han querido ayudarnos en esta edicién, como
la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacién Matemética (SEIEM),
la International Association for Statistical Education (IASE), The World of
Statistics, el Instituto Nacional de Estadistica - Portal divulgativo Explica,
la Universidad de Granada y la Facultad de Ciencias de la Educacion de la
Universidad de Granada.

En estas segundas jornadas hemos querido seguir con la metodologia de tra-
bajo de las primeras jornadas, modificando, gracias a vuestras aportaciones,
aquellos fallos encontrados por los participantes. Al igual que en la anterior
edicién, estés jornadas contarédn con la participaciéon de 6 ponentes invitados
de relevancia internacional: Pilar Azcarate Goded (Universidad de Cadiz, Es-
pana), Roberto Behar Gutierrez (Universidad del Valle, Colombia), Manfred
Borovenik (University of Klagenfurt, Austria), Carolina Carvalho (Universi-
dade de Lisboa, Portugal), Assumpta Estrada Roca (Universitat de Lleida,
Espafia) y Manuel Pedro Huerta Palau (Universitat de Valéncia, Espana). Y
como novedad en esta edicién se va a realizar un seminario sobre ingenieria
didactica basada en el enfoque ontologico semioético del conocimiento y de la
instruccion mateméticos por parte del Dr. Juan Diaz Godino (Universidad de
Granada).

Se han aceptado alrededor de 60 trabajos, en espanol, portugués, o inglés,
que han sido referidos por un comité cientifico formado por doctores con ex-
periencia en el area. Este esfuerzo muestra el nivel que se esta alcanzando
en esta area a nivel Iberoamericano. Las teméaticas a tratar en estas jornadas
son: Evaluacién de conocimientos estadisticos, probabilisticos y combinato-
rios; Nuevas tecnologias en la ensenanza de la Estadistica, Probabilidad y la
Combinatoria; Ensefianza de la Estadistica, Probabilidad y la Combinatoria;
Recursos para la ensefianza de la Estadistica, Probabilidad y la Combinatoria
y Formacién de profesores.

Ya solo me queda daros la bienvenida a las Segundas Jornadas Virtuales en
Didactica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria.
Feliz fin de semana de la educacién estadistica.

JOSE MIGUEL CONTRERAS GARCIA

Coordinador de las Primeras Jornadas Virtuales en Didactica de la Estadistica,
Probabilidad y Combinatoria y del Grupo de Investigacion en Didactica de la
Estadistica, Probabilidad y Combinatoria de la Sociedad Espaiiola de Investigacion
en Educaciéon Matematica (SEIEM)
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P onencias. Para estas segundas jornadas hemos querido contar con seis destacados investiga-
dores en educacion estadistica. Por esta razon invitamos a presentar una ponencia a investigadores
reconocidos internacionalmente como, por orden alfabético, la Dra. Pilar Azcarate Goded de la Uni-
versidad de Cadiz (Espana), el Dr. Roberto Behar Gutierrez de la Universidad del Valle (Colombia),
el Dr. Manfred Borovcenik de la University of Klagenfurt (Austria), la Dra. Carolina Carvalho de
la Universidade de Lisboa (Portugal), la Dra. Assumpta Estrada Roca de la Universitat de Lleida
(Espafia) y el Dr. Manuel Pedro Huerta Palau de la Universitat de Valéncia (Espana).

A continuacién presentamos los resimenes de las ponencias presentadas en las Segundas Jornadas
Virtuales en Didactica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria.

Los escenarios de aprendizaje. Una estrategia
para tratar los conocimientos estocaticos en
las aulas

Pilar Azcdrate Goded
Universidad de Cadiz (Espana)

En este trabajo presentamos una estrategia para tra-
tar los conocimientos estocasticos en el aula que se
apoya en el desarrollo de un proyecto de &mbito euro-
peo. Este proyecto, denominado EarlyStatistics, se fo-
calizaba en el disefio e implementacién de propuestas
formativas dirigidas tanto a la formacion permanente
de profesores en relacién con la educacién estadisti-
ca, como en la elaboracién de propuestas educativas
apoyadas en el diseno de escenarios orientadas a la
formacion estadistica de los alumnos de la educacién
obligatoria. Para dichas propuestas se disefiaron dife-
rentes escenarios, situaciones socio-contextualizadas,
de aprendizaje cercanos a los intereses de los estudian-
tes y adaptados a diferente niveles educativos. Refle-
xionamos sobre sus bases tedricas y presentamos la
ejemplificacion de un escenario de los disefiados du-
rante el desarrollo del proyecto.

Palabras clave: Educacién Estocéstica. Escenarios
de Aprendizaje. Educacién Obligatoria.

Central Theorems of Probability theory and
their Impact on Probabilistic Intuitions

Manfred Borovcnik
University of Klagenfurt (Austria)

Probability is a difficult concept and there are many
misleading intuitions. Unlike in geometry our percep-
tion has not been trained to improve our ideas as pro-
bability is not a physical property in the real world.
Yet it is often equated to the relative frequencies of
an event in a series of repeated experiments. In fact,
there is a relation between the two concepts (if only
such an experiment could be repeated under the same
conditions) —though this relation is a bit more com-
plicated. Some statisticians therefore prefer to speak
of probability as a metaphor to speak about a random
situation, or they would state that probability is a vir-
tual concept (like the Internet or computer games are
virtual worlds).

Mathematically, two groups of central theorems re-
gulate what probability is and how we can interpret
it. The one group of theorems is the laws of large

numbers; the other is the group of central limit theo-
rems. The first justifies that we interpret probability
in terms of relative frequencies. The basic law of large
numbers is usually summarized as: the relative fre-
quencies “converge” to the (possibly) unknown proba-
bility of the event under scrutiny. The second explains
why we can describe the variation of a random varia-
ble by a normal distribution in quite a few cases (and
becomes eminently important in statistical inference).
The simplest case has become famous in the history of
probability as the law of errors, which is a thought ex-
periment: if a measurement error can be explained by
a sum of elementary errors (each of them is not obser-
vable) then the resulting error (that can be observed)
should follow a normal distribution.

The simplifying statement for the law of large num-
bers is simply wrong and misleading but is has a true
kernel. We could look more precisely at the mathe-
matical theorem but this requires quite a lot of mat-
hematical arguments. The question is how to develop
scenarios and formal signs (with accompanying pic-
tures behind) that we can teach the topic and com-
municate its relevance, shape intuitions that comply
with the mathematical background, and “revise” in-
tuitions that are at least not helpful (if not wrong).
How can we explain at an intuitive level, in which sen-
se and under which conditions the relative frequencies
do converge to the underlying probability?

The simplifying statement for the central limit theo-
rem is simply wrong as the sum of the elementary
errors cannot converge as it tends to get larger and
larger if we add more elementary errors (even with an
increasing variability). Again, the teaching challenge
is to investigate various situations and observe a kind
of divergence or convergence. A further challenge is
to clarify the kind of convergence to the normal dis-
tribution and design situations where such knowledge
would be helpful.

We will use simulations of random experiments and
didactical animations of binomial distributions and in-
vestigate the “data” from various perspectives to sup-
port feasible ideas about the central theorems, which
will help to understand how the concept of probability
may be used to extract information from data.

Palabras clave: Probability, Probabilistic Intuitions.
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Estadistica: Aprendizaje a largo Plazo.
Algunas Reflexiones

Roberto Behar Gutiérrez' y Pere Grima Cintas®
! Universidad del Valle (Colombia)
2Universidad Politécnica de Catalufia (Espafa)

Las reflexiones sobre el aprendizaje a largo plazo de
conceptos estadisticos, se aborda en el contexto de la
Educacién Superior, en los llamados cursos de “servi-
cio”, que corresponden a la formacién de profesiona-
les no estadisticos. En este marco se hacen reflexiones
sobre los potenciales objetivos, contenidos y metodo-
logias usados, provocando y confrontando al lector,
sobre la pertinencia de sus objetivos, de sus conteni-
dos y sus énfasis, y sobre sus estrategias pedagogicas,
en el horizonte del largo plazo. Se pone en eviden-
cia que estamos muy lejos del consenso en estas tres
componentes del proceso de ensenanza y aprendizaje
de la Estadistica y que las expectativas de lo que se
pretende lograr en la formacién es muy disimil. Los
ejes de las reflexiones se relacionan con lo que seria
razonable que permaneciera en el sistema explicativo
del nuestros estudiantes en el largo plazo y el con-
traste sobre si hoy dedicamos tiempo suficiente para
construir para el largo plazo. El reconocimiento de
que ningun estudiante viene vacio en lo que respecta
a su actitud frente a la incertidumbre y que el conoci-
miento de esas preconcepciones es importante, pues el
modelo de aprendizaje supone que lo nuevo (esquema
formal de decisiones frente a la variabilidad y al azar)
debe competir con el sistema explicativo y de decisio-
nes que el estudiante ha construido durante su vida.
La meta en esta confrontacion es lograr de su parte, la
conviccién acerca de que lo que se ofrece le conviene,
complementa y mejora lo que él ya trae. En este pro-
ceso de confrontacion, las analogias juegan un papel
muy importante. Se pone en duda el ideal del cono-
cimiento perfecto, en el sentido de sentir la necesidad
de desarrollar todos los detalles de manera rigurosa,
usando el método deductivo de la matemaética, pues
se corre el riesgo que el curso de estadistica, que posi-
blemente es la tinica oportunidad de encuentro formal
de un estudiante con esta disciplina en toda su ca-
rrera, se convierta en otro curso mas de matematica.
En esta direccion se plantea que el método de cono-
cimiento del estudiante en su vida cotidiana, no esta
basado en la légica formal, pues no ha tenido oportu-
nidad de ponerla en préactica en un ambiente distinto
al escolar. Se plantea como una alternativa al ideal
de conocimiento perfecto, mejorar el sistema explica-
tivo que el estudiante ya tiene, vinculando conceptos
y relaciones para hacer frente a la variabilidad y a la
incertidumbre, de una manera més eficiente, aunque
sea imperfecta. Para ello, se propone apartarse del es-
quema del desarrollo matemético del curso, revaluar
el desarrollo lineal por temas y en su lugar introducir
un enfoque holistico y en espiral, de tal manera que la
misma problemaética se vaya resolviendo cada vez con
mayor complejidad, asi los temas ortodoxos aparece-
ran en el camino de manera natural. Se hace énfasis en
la necesidad de incluir a lo largo del curso el proceso
de generacion de los datos, intimamente relacionado
con el diseno del estudio y que uno hilo conductor sea
la bisqueda del conocimiento en ambiente de variabi-

lidad e incertidumbre.

Palabras clave: Aprendizaje a largo plazo, sistema
cognitivo, logica formal, desarrollo holistico y en espi-
ral.

Reflexoes em torno do feedback do professor
em aulas de Estatistica

Carolina Carvalho! y Carlos Monteiro®
! Universidade de Lisboa (Portugal)

?Universidade Federal de Pernambuco (Brasil)

Neste artigo sao discutidos aspetos que indicam que
o feedback é um importante elemento que pode re-
lacionar os objetivos pedagdgicos dos professores com
as necessidades de aprendizagem dos estudantes. Para
ilustrar a discussao sao analisados trechos de dialogos
entre professores e duplas de estudantes de estudos
que investigaram elementos do ensino de Estatistica
no ambito do uso do Software TinkerPlots. A discus-
sao motivada por este artigo sugere que o feedback
dos professores que ensinam Estatistica pode influen-
ciar a relacao dos alunos com estes contetdos curri-
culares. Os elementos discutidos neste artigo sugerem
ainda questoes a serem investigadas em pesquisas que
abordem de maneira mais especifica os processos de
feedback em situacoes de ensino de Estatistica.

Palabras clave: Literacia Estatistica, Educacao Es-
tatistica, Feedback.

Actitudes positivas hacia la estadistica: uno
de los objetivos prioritarios en la formacién
del profesorado

Assumpta Estrada Roca
Universidad de Lleida (Espana)

El analisis de las actitudes hacia la estadistica tiene
ya una cierta tradiciéon sobre todo en las dos ultimas
décadas porque dadas las caracteristicas del proceso
educativo de la estadistica es facil entender que en la
interaccion profesor -alumno no solamente se transmi-
ten conocimientos sino también, un posicionamiento
actitudinal por parte del docente que puede afectar
dicho proceso de ensenanza-aprendizaje. El objetivo
de esta ponencia es, en primer lugar, aportar informa-
cion sobre la conceptualizacion del constructo “actitu-
des hacia la estadistica”, analizando sus componentes,
las variables que las afectan, asi como los diferentes
instrumentos de medida. En segundo lugar, presentar
las investigaciones mas relevantes sobre actitudes ha-
cia la estadistica centrandonos especificamente en el
colectivo de los profesores de educacién primaria tanto
en formacién como en ejercicio.

Palabras clave: Sentido estadistico, cultura estadis-
tica, razonamiento estadistico.
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La manera de resolver problemas de cién con contenido heuristico en un niimero de pasos.
probabilidad por simulaciéon Se muestra con un ejemplo el método y su uso para

M. Pedro Huerta Palau la formacion de maestros, justificando la pertinencia

de un enfoque posible basado en la resoluciéon de pro-

i idad d lencia (Espai - . . . .
Universidad de Valencia (Espana) blemas de probabilidad por simulacién con intencién

En este trabajo se reflexiona alrededor de una manera ~didactica.

de resolver problemas de probabilidad que llamamos Palabras clave: Probabilidad, Simulacién, Resolu-
por simulacién. Se describe la forma de resolver los c¢ién de problemas, Formacién de maestros.
problemas en cuatro etapas y un método de resolu-

S eminario. En estas segundas jornadas incluimos una novedad. La realizacién de un seminario
sobre un tema concreto relacionado con la educacién estadistica.

A continuacion presentamos un resumen del seminario a realizar en las Segundas Jornadas Virtuales
en Didéctica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria.

Seminario sobre Ingenieria didactica basada en el enfoque ontologico semioético del
conocimiento y de la instruccién matematicos

Juan Diaz Godino
Universidad de Granada (Espafia)

Seminario para discutir sobre el tema “Ingenieria didactica basada en el Enfoque Ontosemittico: El caso de
la ensenanza de la estadistica”

Articulo seleccionado para la discusion:

Godino, J. D., Rivas, H., Arteaga, P., Lasa, A. y Wilhelmi, M. R. (2014). Ingenieria didactica basada en el
enfoque ontologico semidtico del conocimiento y la instruccion matematicos. Recherches en Didactique des
Mathématiques, 34 (2/3), 167-200.

http://www.ugr.es/~jgodino/eos/JIDGodino_ID-EQ0S_31mayo2014.pdf
La dinamica de este seminario sera la siguiente:
= Lectura individual del articulo
= Planteamiento de cuestiones en el foro asociado
= Interaccién asincronica para responder a las cuestiones por los autores del trabajo

= Sesion sincrénica para debate general del tema. Tendra lugar el viernes 10 de abril de 17 a 19 horas,
mediante la videosala web habilitada en la siguiente direccién:

http://videoaula.ugr.es/jvdiesproyco (acceso libre como INVITADO)
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Las Segundas Jornadas Virtuales en Didéctica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria estan organiza-
das por el Grupo de Investigacion en Didéctica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria de la Sociedad
Espaifiola de Investigacion en Educacion Mateméatica (SEIEM) y el Grupo de Educacion Estadistica de la
Universidad de Granada.
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C omunicaciones presentadas en las Segundas Jornadas Virtuales en Didactica de la Estadis-

tica, Probabilidad y Combinatoria.

En esta seccién presentamos los resimenes de las comunicaciones presentadas en las Segundas Jornadas
Virtuales en Didactica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria. Las comunicaciones estan descritas en
orden alfabético segun el titulo de la comunicacién y se presentan en espanol, portugués e inglés.

Actitudes hacia la Estadistica de los
Profesores: un Camino a Recorrer

José Alexandre Martins', Assumpta Estrada®, Maria
Manuel Nascimento® y Carles Comas*

LUDI/IPG, Instituto Politécnico da Guarda
2Universidad de Lleida,

3UTAD, CIDTFF, LabDCT-UTAD, Portugal
4Universidad de Lleida,

Este estudio se centra en la medicién y caracterizacion
de las actitudes hacia la estadistica de profesores por-
tugueses de primero y segundo ciclo de la educacion
bésica. Esta investigacion surgié a raiz de los cambios
que se propusieron desde el 2007 en la ensenanza de
la estadistica en la educacién primaria en Portugal.
Su objetivo principal es contribuir positivamente en
el desarrollo profesional de los profesores, asi como
en la educacion estadistica de sus alumnos diseiando
caminos que puedan dar lugar a intervenciones para
prevenir y/o corregir actitudes negativas hacia la es-
tadistica.

Palabras clave: Actitudes, Estadistica, Profesores.

Analisis de la construcciéon de la definiciéon de
estadistica por maestros en formacién inicial

Ignacio Gonzdlez-Ruiz, M® Teresa Gonzilez
Astudillo y Myriam Codes Valcarce

Universidad de Salamanca

En este trabajo analizamos los aspectos que organizan
la definicién de Estadistica propuesta por un grupo
de futuros maestros. Para ello introducimos un con-
junto de cinco conectores que nos permiten llevar a
cabo dicho anélisis, al mismo tiempo que caracterizar
tales aspectos. Concluimos que los futuros maestros
aportan una definicién poco precisa sobre la Estadis-
tica y manifiestan dificultades a la hora de identificar
y determinar cuéles son los objetivos que su estudio
persigue, los conceptos que en ella se involucran y sus
aplicaciones.

Palabras clave: Definicion de Estadistica, Estadisti-
ca, Formacion de maestros.

A

Analisis de libros de texto. Estadistica de

libros empleados en Andalucia

Jestis Del-Pino Ruiz y Antonio Estepa Castro

Universidad de Jaén

En este articulo mostramos la investigacion sobre el
analisis de libros de texto en el estudio del proceso de
ensenanza-aprendizaje de las Matematicas. A su vez
presentamos los diferentes marcos tedricos que existen
para realizar estos estudios. Por altimo hemos realiza-
do un estudio sobre los libros mas usados en la Edu-
cacion Secundaria Obligatoria (ESO) en Andalucia.
Este trabajo trata de dar respuesta a alguna de las
primeras cuestiones que se plantean cuando iniciamos
una investigacién sobre libros de texto, entre las que
destacamos dos preguntas: ;Qué marco teérico utili-
zaremos? Y jqué libros analizaremos?

Palabras clave: Libros de texto, EOS, TIMMS, Es-
tadistica.

Aprendizagem de contetdos de estatistica por
meio de um trabalho com recursos
informaticos para alunos do ensino superior

Gabriela Gongalves, Jorge Mendonga y Teresa Ferro

Instituto Superior de Engenharia do Porto

Este trabalho teve como objetivo mostrar que é pos-
sivel favorecer, por intermédio de atividades que en-
volvem o trabalho com projetos, as competéncias que
consideramos essenciais na Educagao Estatistica: a li-
teracia, o pensamento e o raciocinio estatisticos. Pa-
ra tal, foi pedido aos alunos que desenvolvessem uma
ferramenta computacional simples (linguagem JAVA)
de ajuda & resolucao dos exercicios de estatistica
da unidade curricular de Matematica Computacional
(U.C.). Desta forma pretendemos comparar o desem-
penho dos alunos que aderiram ao trabalho relativa-
mente aos conceitos em causa, com o desempenho dos
restantes alunos. Pretendemos ainda avaliar a influén-
cia motivacional de um recurso informéatico na apren-
dizagem dos conceitos estatisticos. Os resultados mos-
tram que os alunos que participaram no trabalho ob-
tiveram os melhores resultados.

Palabras clave: Estatistica, Inferéncia, Software,
Ensino Superior.
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Aproximacion informal al contraste de
hipotesis
Carmen Batanero’ y Carmen Diaz®

Universidad de Granada

2Universidad de Huelva

La inferencia estadistica es una herramienta esencial
en muchas ramas de la actividad humana, por lo que
su ensenanza es generalizada en la universidad y for-
macién profesional, en incluso en alguna modalidad
de Bachillerato. A la vez encontramos una extensa bi-
bliografia que critica su uso inadecuado. Ello ha origi-
nado una linea de investigacion y desarrollo de lo que
se conoce como inferencia informal que esta cobrando
un gran auge. En este trabajo se resumen las dife-
rentes aproximaciones actuales al contraste de hipo6-
tesis y algunas dificultades frecuentes de comprension
de la inferencia. Finalmente se muestra un ejemplo
de aproximacién informal a la ensenanza del contras-
te, siguiendo la metodologia de Fisher y se analizan
las condiciones para que una aproximacién informal
pueda considerarse como inferencia. Estas aproxima-
ciones informales, bien planteadas pueden contribuir
a la educacion del razonamiento del estudiante, antes
de iniciar el estudio formal.

Palabras clave: Inferencia estadistica, Errores de
comprension, Aproximaciones informales, Inferencia
informal.

Atando cabos, contando circunferencias

Aitzol Lasa y Miguel R. Wilhelmi
Universidad Publica de Navarra

Se presenta el analisis de los comportamientos en una
cuestion de combinatoria en la Olimpiada Matematica
de 2° ESO. El Enfoque ontosemiético y la Teoria de
situaciones didacticas en matemaéticas constituyen el
marco tedrico para la discusién de los resultados. Los
datos se han tratado estadisticamente a partir del ana-
lisis implicativo. Los resultados indican que los parti-
cipantes disponen de estrategias aritméticas suficien-
tes sin necesidad de recurrir al algebra combinatoria.
No obstante, el nivel de algebrizaciéon mostrado por
los participantes en otras preguntas de la Olimpiada
muestra una correlacion fuerte con los comportamien-
tos observados. Es pues la capacidad de adaptacion un
elemento clave para el analisis de las estrategias ob-
servadas y su tasa de éxito.

Palabras clave:Combinatoria, Nivel de algebraiza-
cion, Adaptacion a un contexto matemético, Anélisis
implicativo.

Avaliacao de probabilidades condicionadas em
contextos sociais

José Antonio Fernandes, Maria Helena Martinho y
Floriano Viseu

Universidade do Minho

Neste texto estuda-se como alunos, futuros educado-
res e professores dos primeiros anos de escolaridade,

avaliam probabilidades condicionadas formuladas em
contextos sociais, e como essa avaliacdo é influencia-
da pela representacao simboélica dessas probabilida-
des. Para tal, os alunos foram confrontados com duas
questoes, cada uma com dois itens, uma, sobre proba-
bilidades condicionadas e outra sobre a representacao
simbolica dos respetivos acontecimentos. Em termos
de resultados, verificou-se que os alunos revelaram di-
ficuldades na avaliacao das probabilidades e, mais ain-
da, na sua representagao simbolica, nao se observan-
do uma clara relacao entre o sucesso na avaliacao das
probabilidades e na sua representacao simboélica.

Palabras clave: Probabilidade condicionada, Con-
textos sociais, Futuros educadores e professores dos
primeiros anos de escolaridade.

Caracterizacion de los campos de problemas
asociados a la nocién de media en 3° de eso.
Un estudio a través de libros de texto

Ignacio Gonzilez-Ruiz y Maria Teresa Gonzdlez
Astudillo

Universidad de Salamanca

En este trabajo identificamos, diferenciamos y carac-
terizamos los campos de problemas asociados al con-
cepto de media, a partir de una muestra de cuatro
libros de texto de 3° de ESO. Destacamos la distribu-
cion irregular de los doce campos de problemas que
determinamos en los textos, advirtiendo de sus conse-
cuencias didéacticas, y presentamos un anélisis de los
resultados 1til a la hora de relacionar entre si campos
de problemas, libros de texto y las actividades relati-
vas al concepto de media que en estos se proponen.

Palabras clave: Campos de problemas, Educacion
secundaria, Libros de texto, Media.

Compreensao dos testes de hipoteses por
alunos do curso de Engenharia Informatica

Gabriela Gongalves’, José Antonio Fernandes®,
Maria Manuel Nascimento®

! Instituto Superior de Engenharia do Porto
2 Universidade do Minho

3 Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro,
LabDCT-UTAD / CIDTFF

Neste trabalho avalia-se a compreensao em testes de
hipéteses de alunos do curso de Engenharia Informé-
tica do Instituto Politécnico do Porto. Para tal, uma
amostra de 223 alunos responderam a um questioné-
rio sobre o tema, do qual analisamos neste texto duas
questoes que versam o estabelecimento/formulacao de
hipo6teses e a identificacao do teste de hipoteses. Os re-
sultados mostram que os alunos, em geral, tém muitas
dificuldades nas questoes colocadas neste tema de tes-
tes de hipoteses, principalmente na interpretacao das
questoes e em expressarem o seu raciocinio estatistico
através da justificacao escrita das respostas.

Palabras clave: Aprendizagem da Estatistica, Infe-
réncia, Testes de Hipdteses, Ensino Superior.
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Concepgoes de professores do ensino
fundamental em relacao ao ensino de
estatistica

Ailton Paulo Oliveira Jinior y Mdrcia Lopes Vieira

Instituto Federal do Triangulo Mineiro

Este estudo investigou a compreensao de alunos da
Educagao de Jovens e Adultos (EJA) referente a inter-
pretacdo de graficos. Participaram 37 alunos da EJA
de duas escolas da Regiao Metropolitana do Recife,
sendo uma do Ensino Fundamental II (equivalente ao
8° ano) e outra do Ensino Médio (equivalente ao 2°
ano). Os participantes responderam individualmente
um teste com 5 questoes que envolviam a localizagao
de valores implicitos ou explicitos representados na
escala de graficos de barras e de linha. Os resultados
apontam que os alunos apresentaram um desempenho
aquém do esperado para o nivel de escolaridade para
ambos os tipos de representagdo (aproximadamente
64 %). Além disso, localizar um valor implicito na es-
cala se mostrou mais dificil para o aluno do que locali-
zar um valor explicito (47 % e 78 % respectivamente).
Finalmente, observou-se que alunos do Ensino Funda-
mental IT apesar de serem mais jovens (média de idade
de 17 anos) e com menos escolaridade apresentaram
um desempenho melhor que os alunos do Ensino Mé-
dio e mais velhos (média acima dos 28 anos). A partir
dessas informacgoes, podemos constatar que, os alu-
nos ainda apresentam um desempenho insatisfatério
quanto a interpretacao de gréficos.

Palabras clave: Estatistica, Escala, Educacao de jo-
vens e adultos - EJA, Gréficos.

Conhecimentos de futuros professores de
matematica sobre probabilidade condicional
por meio do jogo das trés fichas

José Tvanildo Felisberto de Carvalho

Universidade Federal de Pernambuco

Esta comunicagao discute conhecimentos necessarios
para a compreensao do conceito de probabilidade con-
dicional na formacao inicial do professor de matemé-
tica. Apresentamos a andlise de um jogo vivenciado
com 25 futuros professores do curso de Matematica-
licenciatura da UFPE, campus académico do Agreste.
Os resultados apontam lacunas no conhecimento co-
mum e especializado do contetdo deste grupo com
o conceito de probabilidade condicional. A ativida-
de estd ancorada na literatura sobre os processos de
ensino e aprendizagem da probabilidade constituindo-
se também como exemplo de abordagem na formacao
do professor para melhor desempenho em seu futuro
exercicio docente.

Palabras clave:Probabilidade Condicional, Edu-
cacao Probabilistica, Formagao de professores, Con-
hecimentos de professores de matematica.
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Dificultades en el desarrollo de una
concepcion estocastica de las distribuciones
muestrales utilizando un ambiente
computacional

Santiago Inzunza Cazares

Universidad Autoénoma de Sinaloa

En el presente articulo reportamos resultados de una
investigacion realizada con 22 estudiantes universita-
rios del area de ciencias sociales sobre el razonamiento
e imagenes que construyen sobre conceptos de pobla-
cion, muestra, variabilidad muestral, efecto del tama-
no de muestra y error de muestreo, los cuales son parte
esencial en el desarrollo de una concepcién estocastica
de la inferencia estadistica. Los resultados muestran
que los estudiantes adquirieron algunos elementos que
caracterizan una concepcion estocastica del muestreo
cuando respondieron diversas preguntas, recién con-
cluidas las actividades de simulacién, tales como iden-
tificacién correcta de la variabilidad muestral median-
te un intervalo, efecto del tamafio de muestra en el
error muestral y la forma y variabilidad de una dis-
tribucién muestral. Sin embargo, cuando se les admi-
nistré un cuestionario dias después, varios estudiantes
no lograron distinguir graficamente una poblacion de
una distribucién muestral, y no tuvieron claridad en
la idea de que los datos que se representan en la distri-
bucién muestral son estadisticos calculados sobre una
muestra, en este caso la media. Se identificaron image-
nes erréneas sobre la idea de poblacién y variabilidad
desde un punto de vista grafico que obstruyeron un
razonamiento adecuado.

Palabras clave: Poblacion, Muestra, Variabilidad
muestral, Simulacion.

Dificultades en el razonamiento inferencial
intuitivo

Victor Nozair Garcia Rios y Ernesto Sanchez
CINVESTAV-IPN

El presente trabajo es un estudio exploratorio sobre el
razonamiento inferencial intuitivo, llevado a cabo con
estudiantes de bachillerato (15-17 afios). Se les aplico
dos problemas que se refiere formalmente como con-
traste de hipdtesis. Las respuestas se organizaron y
analizaron con base en un marco conceptual formado
por tres categorias. Como resultado, se observé que el
concepto de variaciéon esté presente en algunos estu-
diantes pero no es considerado para hacer inferencias,
provocando dificultades con conceptos fundamentales
como el muestreo, la incertidumbre y el nivel de signi-
ficacion. Una herramienta potencial para desarrollar
la percepcién de la variabilidad y sus implicaciones
en la inferencia estadistica es la simulacién compu-
tarizada y esta puede considerarse como un elemento
informal para hacer una inferencia.

Palabras clave: Inferencia informal, Contraste de hi-
potesis, Razonamiento informal.
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El contenido matematico de los problemas de
probabilidad en las pruebas de acceso en
Andalucia

Magdalena Carretero Rivas, M. del Mar
Lopez-Martin y José Miguel Contreras Garcia

Universidad de Granada

Continuando un estudio anterior, analizamos en este
trabajo el contenido de los problemas de probabilidad
propuestos en las pruebas de Selectividad del Distrito
Andaluz relativos a probabilidad, tanto condicional,
total y como problemas bayesianos, en la especiali-
dad de Bachillerato de Ciencias Sociales. Se han ana-
lizado las pruebas correspondientes a los anos 2003,
2008 y 2013. Los problemas de probabilidad propues-
tos se han resuelto y mediante un anélisis semidtico
se ha identificado los objetos matematicos utilizados.
Un estudio estadistico elemental de la frecuencia de
cada uno de los objetos en los tres anos permite ob-
tener conclusiones sobre la presencia de los mismos y
la dificultad de los problemas.

Palabras clave: Probabilidad, Pruebas de acceso a
la universidad, Evaluacién de problemas.

El Informe Estadistico: Una estrategia de
evaluaciéon en estadistica

Castro Carvajal, Dicleny y Zabala Corrales, John
Jairo

Universidad del Tolima

Se presenta en esta comunicacion, los resultados de
la experiencia didactica desarrollada en el programa
de Administraciéon Financiera y Programas Técnicos
de la Facultad de Agronomia de la Universidad del
Tolima, la cual consiste en la inclusién del informe es-
tadistico como estrategia de evaluacién de conceptos y
metodologia estadisticas basicas. Se establece de ma-
nera general un estudio sobre el informe estadistico y
sobre la manera de interpretar y argumentar escritos
o relatos estadisticos, seguidamente, relacionamos el
informe estadistico como una estrategia en la comuni-
caciéon de la informacion.

Mediante la preparacién previa de una lista de che-
queo, que tiene que ver con la estructura del informe
estadistico, que involucra los elementos técnicos de la
elaboracion del informe estadistico y de las condicio-
nes estéticas y éticas de la evaluacion, se establece un
acuerdo didactico para la realizacién de la actividad.

Palabras clave: Texto argumentativo, Informe esta-
distico, Lista de chequeo, Evaluacion en estadistica.

El lenguaje matematico en el tema de
correlaciéon y regresion en textos del
bachillerato en ciencias y tecnologia

Maria Magdalena Gea Serrano, Danilo Diaz-Levicoy,
José Miguel Contreras Garcia y Gustavo Raiil
Catiadas de la Fuente

Universidad de Granada

Presentamos un estudio sobre el lenguaje matemati-
co utilizado en el tema de correlaciéon y regresién en

ocho libros de texto de Bachillerato. Se analizan los
términos verbales, notacién simbdlica y expresiones
algebraicas, representaciones tabulares y graficas. Se
evidencia la complejidad del lenguaje matemético uti-
lizado y su diferencia en los textos analizados, con un
uso mayoritario del listado de datos para el registro
tabular y del diagrama de dispersién como represen-
tacion grafica.

Palabras clave: Correlacién y regresion, Textos,
Lenguaje matematico, Bachillerato.

El pensamiento critico en la interpretaciéon de
tablas y graficos estadisticos en el aula

Angela Rodriguez NopeZ Jairo Andrés Nieto Bernal y
Ingrith Alvarez Alfonso

Universidad Pedagégica Nacional

El presente documento surge como resultado del pro-
ceso de diseno, gestién y evaluacion de una experien-
cia en aula, implementada en un colegio publico de
Bogoté (Colombia), con el propésito de fomentar los
procesos de interpretacién de tablas y graficos estadis-
ticos, mediante la puesta en practica del pensamiento
critico. La experiencia surge como parte del proceso
de formacion inicial como futuros profesores de mate-
maticas, dentro del espacio académico de Ensenanza
y Aprendizaje de la Estadistica, dentro del progra-
ma de Licenciatura en Matemaéticas de la Universidad
Pedagogica Nacional. A partir de tal experiencia y el
analisis de los resultados se propone una alternativa
metodoldgica para trabajar en aulas de grado octavo
(12-15 afios) nociones de estadistica.

Palabras clave: Cultura Estadistica, Interpretacion,
Tablas y graficos estadisticos, Pensamiento critico.

Elaboracao de livro paradidatico no ensino de
analise combinatéria no ensino fundamental

Ailton Paulo Oliveira Junior, Antonio Augusto
Caldas Teotonio, Vanderleia Conceigcdo Ribeiro,
Camila Aparecida da Cruz Basista y Soliane Roberta
Barbosa

Universidade Federal do Triangulo Mineiro

Consideremos que o livro paradidético visa auxiliar o
professor dentro e fora da sala de aula, complementan-
do as informacoes oferecidas ao aluno, em geral, pelo
livro didatico. O objetivo deste trabalho é relatar a
pesquisa para elaboragao de livros Paradidaticos sobre
conteudos da Analise Combinatoria para alunos dos
anos finais do Ensino Fundamental, com a intencao de
contribuir para que o tema esteja mais presente no cu-
rriculo escolar. O texto paradidéitico denominado “Jo-
go das Combinagbes” pautou-se no desenvolvimento
de um trabalho que se adapte aos ritmos de aprendi-
zagem, além de proporcionar uma maior proximidade
aluno-professor, marcada a partir da interacao e cola-
boracao. Pode-se concluir que a construcao deste pa-
radidatico é possivel gracas & sensibilizacao, envolvi-
mento, querer fazer, apostar numa producao coletiva,
por parte dos envolvidos no processo. Constatou-se,
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também, um aprimoramento da contextualizagao, in-
ter textualizacao e desenvolvimento de novas compe-
téncias e habilidades durante o processo de construcao
coletiva.

Palabras clave: Ensino de analise combinatoria, Pa-
radidatico, Ensino fundamental.

Ensenanza de las medidas de centralizacién a
partir de situaciones humoristicas

Monica Guitart Coria’, Antonio Moreno Verdejo?,
Pablo Flores Martinez®, Camilo Garcia Guridi®

1 Universidad Nacional de Cuyo
2Universidad de Granada

3Instituto de Educacién Secundaria Italica

La ensenanza actual de la estadistica aboga por que
los alumnos desarrollen su sentido estocastico. Para
lograr que las medidas de centralizacién adquieran un
significado funcional se requieren tareas de ensenanza
que le den sentido. Las vinetas de los medios de co-
municacién que citan términos estadisticos, muestran
el uso social que se les asigna, o la imagen que tienen
los humoristas sobre el papel que desempena la esta-
distica en la sociedad. Apoyandonos en estudios que
muestran el papel didactico del humor en la ensenanza
de la estadistica, presentamos una tarea para profun-
dizar en el significado de las medidas de centralizacion,
basada en interpretar situaciones humoristicas.

Palabras clave: Ensefianza y Aprendizaje de la Es-
tadistica, Humor como recurso didéctico.

Estudio exploratorio sobre el razonamiento
inferencial informal de profesoras en
formacioén

José Antonio Orta Amaro’, José Antonio
Altamirano Abad?, Victor Nozair Garcia Rios®,
Ernesto Alonso Sdnchez Sdnchez®

I Escuela Nacional para Maestras de Jardines de
Ninos
2 Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados
del TPN

El objetivo de esta investigacion es explorar el razo-
namiento inferencial informal (RII) de profesoras de
jardines de ninos en formacion al resolver un problema
de comparaciones de conjuntos de datos. Se plantea la
pregunta jen qué medida las estudiantes dependen de
sus conocimientos previos de estadistica y qué tanto
dependen de sus conocimientos cotidianos o experien-
cia? Para analizar las respuestas de las estudiantes se
utilizo la teoria fundamentada y el marco de Zieffler
y colaboradores (2008). Los resultados muestran la
ausencia del uso de conceptos estadisticos para hacer
comparaciones y tomar una decisién con base en ellos.
Por lo que es necesario plantear acciones pertinentes
a realizar en el aula con el fin de equilibrar los co-
nocimientos, estadisticos y cotidianos, de las futuras
profesoras.

Palabras clave: Razonamiento inferencial informal,
Profesoras en formacion.

Evaluacion de sesgos probabilisticos en
futuros profesores: Tratamiento de un
problema irresoluble

José Miguel Contreras Garcia, Pedro Arteaga Cezon,
Gustabo R. Caniadas de la Fuente y Maria
Magdalena Gea Serrano

Universidad de Granada

Los sesgos probabilisticos son un problema extendido
en los futuros profesores, como demuestran las investi-
gaciones recientes, llegado a influir considerablemente
en el razonamiento probabilistico de éstos. El proble-
ma se agrava cuando estos errores llegan al punto de
influir en el futuro académico del estudiante, ya no so-
lo porque el futuro profesor cometa estos sesgos, sino
porque sea la instituciéon que pretende evaluar al es-
tudiante la que los comete.

Este trabajo evalta, en futuros profesores, un proble-
ma de una prueba de acceso a la universidad para
mayores de 25 anos. El estudio compara los resulta-
dos de la muestra principal (alumnos de 4° y 5° de
la licenciatura de matematicas de la Universidad de
Granada) con una muestra de alumnos de primer afio
del Grado de Primaria de la Universidad de Granada,
que no cursaron aun docencia en probabilidad, y que
poseen unos conocimientos probabilisticos adquiridos
es su etapa preuniversitaria.

Palabras clave: Sesgos probabilisticos, Futuros pro-
fesores, Evaluacion, Pruebas de acceso.

Evaluacion del conocimiento del profesorado
de matematicas para ensenar probabilidad a
través del Cuestionario CDM-Probabilidad

Claudia Visquez Ortiz' y Angel Alsina®
!Universidad Catoélica de Chile

2Universidad de Girona

El estudio que se presenta en este articulo da a conocer
resultados globales sobre el conocimiento didactico-
matematico para ensefiar probabilidad de los profeos-
res de Educacion Primara. Para evaluar las distin-
tas facetas que involucra este tipo de conocimiento
se analizaron las respuestas y producciones de 93 pro-
fesores de Educacion Primaria en activo otorgadas a
las distintas preguntas que conforman el Cuestiona-
rio CDM-Probabilidad. Los resultados evidencian un
conocimiento didactico-matemadtico muy insuficiente,
por lo que consideramos que urge elaborar progra-
mas de intervenciéon que permitan desarrollar el co-
nocimiento didactico-matematico sobre probabilidad
de los profesores de Educaciéon Primaria.

Palabras clave: Profesorado, Educaciéon primaria,
Conocimiento didactico-matemético, Probabilidad.
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Evolucién de las tendencias de pensamiento
probabilistico de los estudiantes para profesor
de secundaria: el caso de biologia

José Maria Cardenioso’ y Amable Moreno®

'Universidad de Cadiz

2Universidad Nacional de Cuyo

En este trabajo se analiza la evolucién de las tenden-
cias de pensamiento probabilistico de 325 estudiantes
para profesor de biologia para la educacién secunda-
ria, de la provincia de Mendoza, Argentina. Se apli-
c6 el andlisis de clusters, anélisis discriminante, test
de Pearson, y el gréifico de lineas. El marco de refe-
rencia es el sistema de categorias para la determina-
cion de las tendencias de pensamiento probabilistico
propuesto por Moreno (2014). La caracterizacion de
las mismas estd asociada a la capacidad para recono-
cer la aleatoriedad, siendo los argumentos para justi-
ficarla: causalidad, multiplicidad e incertidumbre; los
argumentos para justificar la estimacion subjetiva de
la probabilidad: contingencia, laplaciana, frecuencial,
equiprobabilidad y experiencial. Pero no se ha encon-
trado asociacién estadisticamente significativa entre
las tendencias de pensamiento probabilistico con la
edad y con el nivel propedéutico de los estudiantes;
pero si se ha encontrado dependencia con el instituto
educativo. Se encontré mayor presencia de las ten-
dencia contingencia en los dos primeros anos; y de
incertidumbre en los dos tltimos anos.

Palabras clave: Educacién probabilistica, Forma-
cion del profesorado de Biologia, Evolucién de las ten-
dencias de pensamiento.

Exigencia cognitiva de las actividades de
estadistica en texto escolares de Educacion
Primaria

Audy Salcedo

Universidad Central de Venezuela

El objetivo de este trabajo es analizar la exigencia
cognitiva de las actividades de estadistica propuestas
para el estudiante en los libros de matematicas pa-
ra la educaciéon Primaria de la Colecciéon Bicentenario
de Venezuela. Se analizan los 46 enunciados propues-
tos a los estudiantes en todos libros de la coleccion
en el tema de estadistica, que podrian ser considera-
dos actividades. Se descartaron 25 enunciados por no
estar relacionado con el contenido estadistico o tra-
tarse de informacién. Se utilizé6 el modelo de Stein,
Smith, Henningsen y Silver (2000), ajustado para el
contenido estadistico, para analizar los 21 enunciados
restantes y se encontrd que 17 de ellos pertenecen a
las categorias de baja demanda cognitiva del modelo
utilizado.

Palabras clave: Estadistica, Actividades para el es-
tudiante, Exigencias cognitivas, Texto escolar de Ma-
tematicas.

L 4

dl |ﬂ||

Experiencia pedagégica de construccion de un
blog por estudiante

Joan Fernando Chipia Lobo
Universidad de Los Andes

La investigacion tuvo como propoésito desarrollar una
experiencia pedagdgica de construcciéon de un blog por
estudiante, en la asignatura de Bioestadistica de la ca-
rrera de Medicina, Facultad de Medicina, Universidad
de Los Andes, durante el semestre U-2013. La practica
educativa busco que el estudiante universitario alcan-
ce un conocimiento mas alld de la memorizaciéon de
procedimientos algoritmicos de Bioestadistica, se so-
licit6 una serie de actividades aplicativas, analiticas y
criticas relacionadas con salud, en su carrera y coti-
dianidad, abarcando conceptos basicos de Estadistica,
Estadistica Descriptiva y Probabilidad, se utiliz6 un
blog para que asi el participante pueda determinar la
utilidad formativa de internet, ademéas de emplear la
informaciéon de manera consciente. La experiencia se
llevé a cabo bajo una teoria de aprendizaje construc-
tivista, con un enfoque de aprender haciendo. El mé-
todo desarrollado se fundamenta en un enfoque cua-
litativo; un alcance descriptivo y un diseno transver-
sal descriptivo. El proceso de ensenanza y aprendizaje
por medio del blog gener6 nuevas maneras de produc-
cion sistemética utilizando actividades educativas que
buscan desarrollar el pensamiento reflexivo, lo cual fue
mostrado en los resultados obtenidos. Finalmente se
recomienda la realizacién de experiencias méas amplias
que integren recursos tecnologicos de utilidad en la fu-
tura actividad laboral del discente.

Palabras clave: Blog, Bioestadistica, Aprender ha-
ciendo.

Experimento de ensenanza para la superacion
de dificultades y errores referidos a la variable
estadistica y sus escalas de medicion

Maritza Méndez Reina’, Nydia Beyanira Valero
Romero® y Ingrith Alvarez Alfonso®

LColegio Cafam (Colombia)
2Colegio San Bernardino L.LE.D. (Colombia)

3Universidad Pedagogica Nacional de Colombia

Esta comunicacién reporta los resultados del Trabajo
de Grado de Maestria enmarcado en la linea de inves-
tigacién en Educacion Estadistica de la Universidad
Pedagoégica Nacional, el estudio es generado a partir
de un experimento de ensenanza alrededor de dificul-
tades y errores asociados con la variable estadistica
y sus escalas de mediciéon. En el presente reporte se
describe el proceso de elaboracién, puesta en practica
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y andlisis del experimento de ensenanza siguiendo las
fases propuestas por Molina, Castro, Molina y Castro
(2011) articuladas con elementos del analisis didactico
propuesto por Gomez (2002) que orientaron el experi-
mento de ensenanza y la secuencia de tareas seguidas
en la intervenciéon en el aula. Los resultados de este
estudio se muestran en relacién a la contribucion del
experimento de ensenanza a la superacion de dificul-
tades y errores.

Palabras clave: Variable estadistica, Escalas de me-
dicion, Errores y Dificultades, Experimento de ense-
nanza.

Hechos didacticos significativos en el estudio
de nociones probabilisticas por futuros
maestros. Analisis de una experiencia

formativa

Herndn Rivas' y Juan D.Godino?
I'Pontificia Universidad Catolica de Chile

2Universidad de Granada

Se ejemplifica el uso de las nociones de configuracion
didactica y hecho didactico significativo para describir
un proceso formativo sobre nociones probabilisticas
elementales realizado con un grupo de 58 estudiantes
de magisterio. La experiencia de ensenanza esti ba-
sada en la resolucién de una secuencia de cuestiones
relativas al lanzamiento de dos dados y al compor-
tamiento de la suma de puntos obtenidos en series
cortas y largas de tales lanzamientos. La metodologia
de anélisis aplicada ha permitido caracterizar el mo-
delo didéctico implementado, identificar conflictos de
significado manifestados en el proceso de estudio y el
modo en que son abordados. Estos hechos didacticos
pueden explicar las limitaciones de aprendizaje de las
nociones y técnicas probabilisticas pretendidas.

Palabras clave: Formacién de profesores, Probabili-
dad, Analisis didactico, Enfoque ontosemiotico.

Invariantes operatéorios mobilizados por
professores dos anos iniciais do ensino
fundamental ao resolverem situagoes

envolvendo combinatéria

Eliana Gomes de Oliveira’ y Cileda Queiroz e Silva
Coutinho®

nstituto Federal da Bahia-IFBA
?Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo

Na presente comunicagao, discutimos os resultados de
uma pesquisa de Mestrado em Educacao Matematica
na qual tivemos como objetivo identificar invariantes
operatorios mobilizados de forma estével por profes-
sores que lecionam nos anos inicias do ensino funda-

mental, durante a analise de situagoes-problema en-
volvendo combinatoéria. O estudo realizado é de natu-
reza qualitativa e se caracteriza como um estudo de
caso. Os sujeitos foram 14 professores dos anos ini-
ciais da Secretaria Municipal de Guanambi-Ba, que
responderam ao um questionario, sendo que cinco fo-
ram convidados a nos conceder uma entrevista. Os
dados coletados foram analisados & luz da Teoria dos
Campos Conceituais, buscando responder & questao
norteadora desta pesquisa: Quais invariantes opera-
torios os professores que lecionam nos anos iniciais
do Ensino Fundamental mobilizam de forma estavel,
durante a andlise de situagoes envolvendo Combinatoé-
ria? As andlises apontaram que esses professores pos-
suem conceitos restritos sobre combinatéria, uma vez
que nao mobilizaram invariantes operatorios que per-
mitem a generalizacdo do principio multiplicativo. A
investigacao apontou que, em situagoes que envolvam
mais de duas etapas, e que tenham um nimero maior
de possibilidades, esse invariante nao era mobilizado
em seu dominio de validade. Dessas inferéncias emerge
a necessidade de uma formacado que contemple a dis-
cussao tanto de conhecimentos didaticos quanto espe-
cificos (Combinatoéria), de forma a desencadear uma
reflexao criteriosa sobre pratica docente relativa a este
conteudo.

Palabras clave: Combinatoria, Educacao Matemati-
ca, Teoria dos Campos Conceituais, Invariantes ope-
ratorios.

La contingencia: la tendencia mayoritaria de
pensamiento probabilistico en futuros
profesores de matematicas en secundaria

Amable Moreno® y José Maria Carderioso®

! Universidad Nacional de Cuyo
2Universidad de Cadiz

En este trabajo realizamos una caracterizacion en for-
ma descriptiva de las cuatro tendencias de pensamien-
to probabilistico detectadas en los estudiantes para
profesor de matematicas de secundaria de la provin-
cia de Mendoza, Argentina; a la tendencia mayorita-
ria que llamamos hacia la Contingencia. Las tenden-
cias de pensamiento detectadas fueron: Determinista,
Personalista, Incertidumbre y Contingencia. Si bien la
tendencia de pensamiento Contingencia es la que al-
canza el mayor nivel de complejidad, dista de lo espe-
rado para este grupo de estudiantes. Para concretar
nuestra investigacién, tomamos como marco teérico
de referencia el sistema de categorias propuesto por
Cardenioso (2001), a partir del cual el autor elaboro
y aplicé un cuestionario de concepciones probabilisti-
cas en profesores de primaria. Las caracteristicas méas
dominantes en la tendencia Contingencia son, el uso
de las categorias incertidumbre y multiplicidad en el
reconocimiento de la aleatoriedad; y el uso de las ca-
tegorias contingencia y laplaciana en la estimaciéon de
la probabilidad y la escasa presencia del sesgo de equi-
probabilidad.

Palabras clave: Tendencias de pensamiento proba-
bilistico, Contingencia.
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La Estadistica toma protagonismo en la
escuela media: estrategias didacticas para el
acompanamiento de profesores en formacion

Adriana Pérez!, Gerardo Cueto?, Stella Maris Diez?,
Maria Soledad Ferndndez!, Julieta Filloy' y Carlos
Pomilio®
!Universidad de Buenos Aires

2Universidad de Palermo

La alfabetizacion estadistica es considerada como una
competencia esencial para un pleno desempeno ciuda-
dano. Sin embargo, a pesar de su importancia y de
integrar los contenidos curriculares, en Argentina los
topicos estadisticos no son habitualmente desarrolla-
dos en la escuela media. Para los profesores de Ma-
tematica, la ensenanza de Estadistica puede ser un
reto explicable en funcién de su propia formaciéon de
caracter abstracto y por la ausencia de formacion en
didactica de la Estadistica. En este contexto, se disend
una intervencién dirigida a profesores de Matemética
en formacién consistente en un conjunto de estrategias
didacticas aplicables en las clases de nivel medio bajo
la modalidad de talleres presenciales orientados a pro-
mover la alfabetizaciéon y el pensamiento estadisticos.
La estructura de los talleres incluyé la revisién con-
ceptual de los topicos estadisticos, la identificacién de
los obstaculos epistemologicos, preconceptos e ideas
erréneas y el desarrollo de actividades didacticas. Ba-
jo una modalidad participativa, los talleres incluyeron
actividades con material manipulativo, juegos, simu-
laciones y anélisis con datos reales. Se dictaron 5 talle-
res en distintos profesorados de Buenos Aires, con 280
asistentes. Los talleres fueron evaluados positivamente
por los mismos en cuanto a contenidos, pertinencia y
aplicabilidad. Creemos que la intervenciéon implemen-
tada contribuye a mejorar el proceso de formaciéon y
las actitudes hacia la Estadistica de los futuros profe-
sores. Es de esperar que por ende contribuira a mejo-
rar los procesos de ensenanza-aprendizaje de la Esta-
distica en el nivel medio, favoreciendo la alfabetizacion
y el pensamiento estadisticos de sus estudiantes.

Palabras clave: Formacion de profesores, Escuela
media, Alfabetizacion estadistica.

Los problemas de probabilidad en los libros
de texto de bachillerato

Juan J. Ortiz de Haro

Universidad de Granada

En este trabajo se pretende analizar las situaciones
problemas de probabilidad que se presentan en una
muestra de libros de texto espanoles de Bachillera-
to. Se analizan los conceptos necesarios para resolver
dichas situaciones, la asignacién de probabilidad, los
contextos empleados y el uso de recursos tecnolégicos
en las situaciones propuestas. Se detectan diferencias

entre los diferentes textos y un tratamiento desigual
de las variables analizadas.

Palabras clave: Probabilidad, Libros de texto, Pro-
blema, Bachillerato.

Midiendo los logros de estudiantes de la
Educacion Basica Regular en Estadistica y

Probabilidad

Augusta Osorio Gonzales y FElizabeth Advincula
Clemente

Pontificia Universidad Catolica del Pera (IREM —
PUCP)

Nuestra investigacion estd dirigida a medir los logros
de los estudiantes del nivel educativo basico median-
te un Mapa de Progreso de Aprendizajes. En nuestro
pais, se viene elaborando los Estandares de Aprendiza-
je Nacionales descritos mediante Mapas de progreso,
en particular tenemos un mapa para los temas de Es-
tadistica y Probabilidad. La investigacién de caracter
descriptivo tuvo como resultado la identificacién de
los principales logros y deficiencias de los estudiantes
y nos provee de informacion relevante para identificar
cuéles son los conocimientos que necesitan ser refor-
zados y con ello orientar mejor la accién pedagdgica.

Palabras clave: Mapa de progreso, logro, Estadisti-
ca.

Propuesta didactica para promover el
desarrollo de competencias matematicas y
didacticas en contenidos de estadistica

Verénica San Romdn y Beatriz Marron

Universidad Nacional del Sur Bahia Blanca

Dado que la ensenanza de la estadistica no es sélo una
coleccién de conceptos y técnicas sino que es, sobre
todo, una forma de razonar -el razonamiento que en
situaciones de incertidumbre permite realizar inferen-
cias y guiar la toma de decisiones a partir de los datos-
es preciso crear e implementar estrategias metodolé-
gicas que favorezcan el desarrollo de las competencias
estadisticas.

En relacién con lo antes mencionado, se disené una
herramienta didéctica que permita, ademas de ense-
nar procedimientos, ensenar a aprender promoviendo
en los alumnos un cambio de actitud relacionado con
su rol de aprendiz contribuyendo a mejorar aspectos
del aprendizaje en estadistica.

En esta comunicacién se presenta y analiza una pro-
puesta de ensenanza que brinda la posibilidad de com-
plementar el trabajo formal desarrollado en el aula,
adquirir nuevas competencias en el dominio de los
contenidos trabajados e integrar las Tics en la adqui-
sicién, el desarrollo y el posterior anélisis de los con-
tenidos. En este ultimo punto el enfoque esta basado
fundamentalmente en el uso de hojas de calculo como
un proceso de anélisis simple y claro para el desarrollo
de los principales disefios experimentales.

Palabras clave: Competencias estadisticas, Tics,
Propuesta de ensenanza.
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Propuestas docentes y preferencias de los
estudiantes en el nivel universitario

Monica Giuliano, Silvia Pérez, Myrian Gil y Sergio
Defusto
Universidad Nacional de La Matanza

En investigaciones previas realizadas por la Cétedra
de Probabilidad y Estadistica se identificaron algunas
estrategias con impacto en la retencién de alumnos en
dicha asignatura. La implementacién de dichos cam-
bios logré incrementar el porcentaje de aprobacion,
mejorar el aprendizaje de los alumnos y mostrar la
tendencia positiva de la percepciéon de los mismos so-
bre la dificultad de la asignatura. Sin embargo, del
analisis de los resultados obtenidos hemos podido no-
tar que no todas las herramientas fueron utilizadas
por los estudiantes y de las que resultaron elegidas
hemos identificado cambios en los usos y costumbres
de los alumnos, tales como la baja utilizaciéon del mail
y la eleccién de una postura pasiva a la hora de guiar
su formacion, entre otros. En este trabajo se vincula-
ran las estrategias mencionadas con la incidencia de la
asignatura en el rezago de los estudiantes en la carrera.
A pesar de los éxitos tomados en perspectiva sobre la
tasa de aprobados de la asignatura PyE consideramos
que este nuevo paradigma obliga a repensar nuevos
recursos o mejorar los anteriores para involucrar a los
alumnos en el autoaprendizaje.

Palabras clave: Estrategias educativas, Taller, Gru-
po Google, E-status.

Reflexoes de professores dos anos iniciais
sobre interpretacao de dados estatisticos com
o uso do software TinkerPlots

Jessica Melo?, Maria Niedja Martins®, Carlos
Monteiro® y Carolina Carvalho?

Instituto de Educacdo da Universidade de Lisboa

2Universidade Federal de Pernambuco

Este artigo discute aspectos de um estudo que bus-
cou explorar uma situacgao de formacao continuada de
professores sobre o ensino de tépicos de Estatistica
utilizando diferentes recursos. Especificamente, anali-
samos a compreensdo dos professores sobre o contei-
do estatistico das tarefas, as estratégias de anélise de
dados desenvolvidas pelos mesmos; bem como identifi-
camos as reflexdes dos professores sobre atividades de
Estatistica que utilizam o TinkerPlots. Participaram
do estudo quatro professores pedagogos de uma escola
Estadual da Regiao Metropolitana do Recife, Pernam-
buco, Brasil. Os participantes foram entrevistados e
realizaram duas tarefas. Na tarefa 1, os professores
eram convidados a responder uma situagao-problema
utilizando materiais confeccionados & mao. Na tare-
fa 2, eles responderam o mesmo problema utilizando
o software TinkerPlots. As anélises indicaram que os
professores estabeleceram comparagoes entre as tare-
fas, por exemplo, entre o tempo decorrido das tarefas,
a quantidade de dados manipulados, a realizagao de
calculos e outros. Os professores destacaram o soft-
ware como o recurso mais adequado para desenvolver

atividades estatisticas que utilizem grandes quantida-
des de dados. Os resultados apontam assim, para o
beneficio de construir mais espacos de didlogos entre
os professores sobre o ensino de Estatistica.

Palabras clave: Educacao Matematica, Educacao
Estatistica, Software TinkerPlots, Formacao de pro-
fessores.

Students’ reasoning about variability in an
horizontal modelling process of the stabilized
relative frequencies

Ana Serradé Bayés', Maria Meletiou-Mavrotheris?,
Efi Paparistodemou’

!La Salle-Buen Consejo, Espana
2European University of Cyprus

3Cyprus Pedagogical Institute

We describe a task that engaged a class of Grade 9
(aged 14-15) students in informal reasoning about the
stabilized relative frequency distribution. The task in-
volved a horizontal modelling process of the relative
frequency of appearance of each vowel in strings of
characters with three cycles: a pseudo-concrete mo-
del developed through a statistical process of investi-
gation, a statistical model, and validation. We high-
light aspects of students’ reasoning about variability
when interconnecting this important statistical con-
cept with the related ideas of density, stability, data
and distribution.

Palabras clave: Variability, Stabilized relative fre-
quency distribution, Modelling.

Un estudio de género de los profesionales de
estadistica

Beatriz Cobo Rodriguez, y David Molina Munoz

Departamento de Estadistica de la Universidad de
Granada

La discriminacién de la mujer en el mercado laboral
siempre ha estado presente. A pesar del incremento en
las ultimas décadas del acceso de las mujeres a la cien-
cia, en general, las mujeres representan una minoria
de los investigadores del mundo. En este articulo, no-
sotros mostraremos algunos resultados de un estudio
de analisis de género para conocer la situacién de la
mujer dentro del colectivo de investigadores y personal
docente de las universidades andaluzas. Concretamen-
te este estudio se realizo para las diferentes comunida-
des auténomas espanolas y para los profesionales de la
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rama de conocimiento de Estadistica e Investigaciéon
Operativa, y después fue generalizado con el resto de
areas obteniendo un caso general.

Hemos calculado el total de PDI, el total del cuerpo
docente, y distinguiendo al cuerpo docente segin ca-
tegoria. También hemos realizado una estadistica des-
criptiva bésica que incluye algunos indicadores de gé-
nero usuales en la literatura relacionada con este tipo
de estudios (brecha de género, indice de feminizacion,
indice de concentracion e indice de distribucion).

Palabras clave: Discriminacion, Mujer, Género, Es-
tadistica.

Una experiencia de evaluacién continua que
mejora los resultados finales

C. Garcia, M.M. Lopez Martin y R. Salmerdn
Universidad de Granada

El reto de una evaluacién continua que nos imponia el
EEES ha quedado limitado por la realidad de la pues-
ta en préctica de los nuevos grados que siguen reunien-
do a un gran numero de estudiantes. En este trabajo
se propone una evaluacién que combina la evaluacion
sumativa con la formativa presentando una evaluacion
mixta, realista y operativa dadas las caracteristicas de
los grupos de docencia con los que nos encontramos
a la hora de impartir la asignatura. Concretamente el
sistema consiste en evaluar con el 70 % la nota obte-
nida en el examen final y con el 30 % la realizacién de
tipo test sorpresa y trabajos mediante ordenador. Se
ha analizado si estas técnicas son eficientes mediante
un anélisis de regresion lineal que nos permite concluir
que efectivamente las técnicas aplicadas conducen a
una mejor nota en la prueba final.

Palabras clave: Evaluacion continua, EEES, Regre-
sioén lineal.
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bilidad y Combinatoria.

En estas seccién presentamos los resimenes de los poster presentados en las Jornadas. Los resiimenes estan
descritos en orden alfabético segin titulo y se presentan en espanol, portugués e inglés.

Aplicaciones de estadistica: Estimacion de las
provisiones técnicas en seguros no vida
mediante R

Jorge Sequra Gisbert
Universidad de Cordoba

Un aspecto esencial para la evaluacién de la condicion
financiera de una compaiia de seguros generales, es
la estimacion correcta de la provision de prestaciones.
Asi, se establece el calculo del pasivo necesario para
hacer efectivo el pago de las reclamaciones pendien-
tes. Todo ello se engloba en la rama de la Estadistica
Actuarial No Vida presente en los planes de estudio
de cualquier Master en Ciencias Actuariales y Finan-
cieras.

Para estimar la provisién es necesario asumir que la
experiencia historica se puede emplear para proyectar
el futuro. En este sentido, existe una amplia variedad
de métodos de estimacién proporcionando a menudo
cantidades distintas de reservas necesarias. Como gé-
nesis de la estimacién, se debera realizar un anélisis
exhaustivo de los datos para seleccionar el método mas
idéneo para la segmentacion homogénea de los grupos
de riesgo. La importancia del calculo del pasivo queda
reflejada con la aprobacién de la Directiva Europea
2009/138 de Solvencia II, donde supone un avance en
la revision de las actuales normas de supervision de
las companias de seguros adoptando una visién to-
talmente opuesta a la normativa vigente mediante un
enfoque basado en el riesgo.

En este trabajo, nos centramos en la utilizacién de
software libre para el correcto calculo de la provisiéon
de prestaciones. Las ventajas son evidentes, existiendo
la posibilidad de utilizar métodos de estimacion (de-
terministas y estocasticos) con un coste infimo para
los usuarios potenciales.

Palabras clave: Software libre, Chain Ladder, Pro-
visiéon de prestaciones.

Aprendendo o teste t de Student com o uso
de girocopteros

Elisa Henning, Marcelo Savio Ramos, Rafael
Tsuyoshi Sato y Luciane Mulazani dos Santos

Universidade do Estado de Santa

Este trabalho apresenta uma pratica pedagoégica apli-
cada para o ensino de teste de hipoteses em turmas de
graduagdo. A atividade foi realizada na disciplina de
Probabilidade e Estatistica em turmas de graduagao
durante o ano 2014, e pressupoe atividades ladicas
envolvendo a utilizagdo de girocopteros de papel. O
objetivo foi propiciar aos alunos um cenério real pa-
ra a compreensao de teste de hipoteses, abrangendo

a experimentacao, a formulacdo de hipdteses, o pro-
cesso de medicao, a anélise exploratoria dos dados, a
verificacao das suposigoes necessarias, a aplicagdo do
teste t de Student e o debate sobre os resultados e
limitacoes observadas. A pratica é uma adaptacao da
proposta de Box (1992), que aplicou girocopteros pa-
ra ensinar DOE (Planejamento de Experimentos) para
estudantes de engenharia. A ideia basica era a cons-
trucao de um girocoptero de papel analisa-se o tempo
de voo deste, buscando-se uma maior de permanéncia
no ar. Com isto em mente, perguntou-se aos alunos
se o tamanho da asa poderia influenciar no tempo
de voo de um girocoptero. Assim foram formuladas
as hipéteses. Os alunos construiram os girocépteros,
com dois tamanhos da asa; lancaram e anotaram os
tempos de voo. Toda a anélise estatistica foi realiza-
da com auxilio do software R (R Core Team, 2014).
Os resultados foram apresentados e discutidos em f6-
rum especifico no Moodle. Ressalta-se que os alunos
haviam previamente estudado o contetido de teste de
hipoteses. Algumas limitagoes levantadas pelos alunos
referem-se a forma de lancamento do girocoptero e ao
processo de medicao. No que tange & verificacao da
efetividade da atividade proposta, em avaliagao escri-
ta posterior & execucao do trabalho, foram aplicadas
questdes similares ao problema do experimento. Os
alunos, na grande maioria, acertaram as questoes re-
lativas ao teste t. Do ponto de vista qualitativo, expe-
rimentos como este, criam um ambiente melhor para
0 processo ensino-aprendizagem, indo além das aulas
expositivas e resolucao dos exercicios propostos nos
livros didaticos, além de contribuir para maior inter-
acao da turma com o professor e entre os proprios
alunos.

Palabras clave: Teste de Hipoteses, Atividade ladi-
ca, Ensino de Estatistica.
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Aprendizagem matematica dinamica com
folha de calculo

Alvaro Anjo

Agrupamento de Escolas Dra. Laura Ayres,
8125 — 254 Quarteira

O modo de aprender de novos conceitos assim como
a revisao de nogoes basicas lecionadas em anos ante-
riores, € uma questao importante especialmente para
alunos de um curso de linguas e humanidades que ten-
ham a disciplina de matemaética.

E possivel facilitar o processo de aprendizagem, quan-
do 0s novos conceitos sao estruturados de modo que al-
gumas partes fiquem relacionadas a nogoes anteriores,
e quando é implicita alguma forma dinamica, experi-
mental ou de simulagdo, que acompanhe as davidas
de aprendizagem que vao surgindo.

A simulacao na folha de calculo Excel nos problemas
de calculo iterativo exige conhecimentos de matemé-
tica e de informética muito para além do nivel médio
de alunos de humanidades. Mas a sua utilizacao dina-
mica pelo professor para acompanhar o raciocinio do
aluno ou para criar valores de exercicios que facilitem
a aprendizagem, contribuem para ajudar o imaginario
do aluno a desenvolver o seu pensamento.

Esta abordagem complementar, tem-se revelado mui-
to promissora na aprendizagem dos conteidos letivos,
com os alunos a mostrarem niveis altos de satisfacao
e com bons resultados nos testes. Trabalhos para ca-
sa ou aulas de revisao sao dispensaveis. Sao descritas
algumas questoes matematicas lecionadas utilizando
esta dupla abordagem.

Palabras clave: Aprendizagem dinamica, Simulacao
matematica, Folha de célculo.

El analisis de correspondencias y la valoracion
social de la flora del humedal el Coroncoro de
Villavicencio

Jorge Alejandro Obando Bastidas 'y Maria Teresa
Castellanos Sdnchez ?

textsuperscript1Universidad Cooperativa de
Colombia

textsuperscript2Universidad de los Llanos

La flora de los humedales es uno de los recursos que
més ha sufrido por las inclemencias de los hombres, 1a
tala indiscriminada ha sido una constante, de la mis-
ma manera el humedal se ha visto invadido por perso-
nas y animales que danan su aspecto y su naturalidad.
Segun Stolk et, al (2006) los humedales también pue-
den ser valorados segun su significado social El valor
de un bien o servicio suele medirse teniendo en cuenta
la importancia que los mismos tienen para las perso-
nas. Mientras mas importancia tenga un bien o ser-
vicio para las personas, tanto mas tendra valor para
ellas. En el contexto de evaluar las variables aplicadas
en un instrumento Likert sobre la valoracién social del
suelo del humedal se entablan mediante procedimien-
tos estadisticos las correlaciones entre las diferentes
variables intervinientes. Martinez, et, Al (2009) deter-
mina que mediante la correlacion estadistica se definen

las relaciones entre las caracteristicas de un fenémeno,
el grado de esa relacion o probar la confiabilidad de sus
observaciones, confiabilidad requerida en la valoraciéon
social en la que se esta buscando encontrar relaciones
entre cualidades que se destacan cuando se analiza el
suelo del humedal, buscando determinar un valor so-
cial desde la perspectiva de unas variables categoéricas
se establece una correspondencia entre estas y se de-
terminan cuél de ellas discriminan o cudl de estas pre-
senta mayor ponderaciéon, para los cual se entabla un
analisis de correspondencias. El anélisis de correspon-
dencias constituye una técnica de especial importancia
en el estudio de las relaciones entre cualquier ntime-
ro de caracteristicas (Mures, J y Huerga C (2002)).
Los resultados encontrados permiten determinar que
la flora del humedal propicia elementos que guardan
altas correspondencias con los aspectos relacionados
con la salud fisica, la salud mental y espiritual, con la
belleza paisajista, la satisfaccion en las actividades.

Palabras clave: Valoracion Social, Analisis de Co-
rrespondencias, Correlacion estadistica.

Elaboragao de livro paradidatico no ensino de
Estatistica no Ensino Fundamental

Ailton Paulo Oliveira Jinior!, Roberta Costa®,
Beatriz Cristina da Silva Delalibera’, Luana
Aparecida Alves’, Gessica Rodrigues da Silva’,
Lorena Silva Oliveira!, Edmeire Aparecida Fontana’
y Leticia Martins Pimentel

! Universidade Federal do Triangulo Mineiro

2Escola Estadual Santa Terezinha

A elaboracao de um livro paradidatico sobre o ensino
de Estatistica nos anos finais do Ensino Fundamental
proporcionou reflexao e debate a respeito da elabo-
racao deste material didatico bem como do aprofun-
damento dos conhecimentos estatisticos que serao mi-
nistrados quando estiverem em sala de aula tanto na
formacao inicial quanto no momento em que estiverem
efetivamente em servigo. Considerou-se que o conteu-
do abordado deve ser transmitido de forma adequada
e atualizada para os alunos do Ensino Fundamental,
levando em consideracao, o contexto a ser empregado,
as caracteristicas de linguagem, adequacao a faixa eta-
ria e o nivel de escolaridade. Inicialmente o trabalho
teve como objetivo caracterizar, analisar e classificar
os livros paradidaticos publicados no mercado edito-
rial brasileiro para entao dar inicio a elaboracao de
atividades a serem desenvolvidas a partir dos paradi-
daticos, envolvendo contetidos estatisticos e a leitura,
avaliar e validar o material elaborado, bem como seu
aperfeicoamento. No inicio do livro, os personagens,
a partir da ideia do filme Toy Story, tomam vida na
hora do recreio em que todos os alunos saem da sa-
la de aula e comegam a conversar sobre o nimero de
vezes em que foram utilizados e a partir dai, com a
ajuda do “Tio Ailton”, os personagens apresentam oS
conceitos basicos de Estatistica, distribuicao de fre-
quéncia, frequéncia absoluta e relativa, média, moda,
mediana e confecgdo de graficos de colunas, barras e
setores. Além disso, sdo propostas atividades voltadas
a cada um do conceitos apresentados. E importante
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ressaltar, que sera criado um concurso numa escola de
Educacao Basica, em que os alunos serao os criadores
dos desenhos dos personagens do livro. Pretende-se
com este livro, ndao apenas contribuir para expor uma
histéria e a importancia dos livros paradidaticos, mas
também abrir as portas e estimular as producoes aca-
démicas e publicacoes de novos titulos e até mesmo
de colegoes, além de mostrar aos alunos, o quanto é
importante a leitura para abranger seu vocabulario,
seu conhecimento de mundo, sem sair de sua cidade,
de melhorar sua escrita e oralidade. E por se tratar
de uma atividade diferenciada, elimina o esteredtipo
de que para saber matematica nao é preciso realizar
leitura. O trabalho realizado revela que o material pa-
radidatico, embora faga parte de um mesmo género
de livro, diferencia-se em funcao do tipo de aborda-
gem do contetido e do modo como sao articulados a
simbologia estatistica, as imagens e o texto escrito.
Destacamos também a importancia desse tipo de pro-
ducgao para que se desenvolva a autonomia enquanto
produtor de conhecimento.

Palabras clave: Ensino de estatistica, Paradidatico,
Ensino fundamental, Pibid.

Elaboracgao de livro paradidatico no ensino de
Probabilidade no Ensino Fundamental

Ailton Paulo Oliveira Junior', Valéria Ciabotti?,
Camila Marega Giardulo?, Joana dos Santos Silva’,
Luana Mitsue Segawa®, Roberta Cristina de
FariaMoreira’

! Universidade Federal do Triangulo Mineiro
2Escola Municipal Urbana Frei Eugénio

Reconhecendose como aspecto importante para o en-
sino de Probabilidade, os livros paradidaticos se apre-
sentam como um recurso que exige objetivo e signi-
ficados que ird ser adquirida para interagir com as
demais matérias, sem ser confundida com elas de for-
ma positiva e produtiva para matemética. De acor-
do com os Pardmetros Curriculares Nacionais, Brasil
(1997), os materiais didaticos utilizados em sala de
aula servem como recursos para chegar a tais obje-
tivos, contribuindo para a visualizagao, a experimen-
tacdo e a fixacdo dos contetdos propostos, levando
em consideracao suas caracteristicas e modalidades.
Assim o material produzido considera os seguintes as-
pectos que podem ser realizados concomitantemente:
(1) Criar a estoria que seré o fio condutor das agoes a
serem desenvolvidas; (2) Criar personagens; (3) Escol-
her os contetudos que serdo abordados; (4) Desenhar as
ilustragoes e gravuras; (5) Elaborar o texto. Portanto,
apresenta-se a elaboracdao de um paradidédtico espe-
cificando a Probabilidade, registrando a possibilidade
de trabalhar esse tema em aulas de matemética, to-
mando por base o livro paradidatico em elaboracao.
Definiram-se entdao os topicos que seriam abordados
no livro de acordo com o Contetido Bésico Comum
Matematica do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental,
Minas Gerais (2008) e os Parametros Curriculares Na-
cionais (PCN) Matemaética Ensino Fundamental, sen-
do: Conceito de Aleatoriedade e Deterministico; Ex-
perimento Aleatorio; Espaco Amostral; Evento e De-
finicdo de Probabilidade. Relacionando ainda Proba-

bilidade com razao e porcentagem. Decidiu-se utilizar
jogos para se trabalhar os contetdos probabilisticos,
inserindo esses jogos como etapas de uma olimpiada
de Estatistica em que os personagens irao participar
para se tornarem campeoes nacionais. Para a escolha
dos personagens, tomou-se bastante cautela, pensando
em representar varios grupos étnicos que compoem a
sociedade brasileira. Assim os personagens principais
que compoe a estéria sao: um branco, um indio, um
japonés, um negro e um pardo. Definiram-se entao os
personagens como trés meninas e dois meninos, utili-
zando como critério a pesquisa realizada pela PNAD
(Pesquisa Nacional de Amostra por Domicilio), divul-
gado em 2012 pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica), pois no Brasil existem mais mul-
heres do que homens, sendo que de uma populacao
de 196,9 milhoes de habitantes, 51,3 % sao mulheres
e 48,7% sao homens. Um dos jogos utilizados no pa-
radidatico ¢ o Rapa que é um dos mais tradicionais
jogos de Portugal e que tras possibilidades em trabal-
har conceitos da probabilidade. Assim, através destes
livros paradidéaticos é possivel a ampliacao do universo
do estudante no qual o mesmo é retirado da limitacao
do livro-texto implicando na amplia¢ao do senso criti-
co do educando, além de orienti-los com uma postura
ambientalmente correta.

Palabras clave: Ensino de probabilidade, Paradida-
tico, Ensino fundamental, Pibid.

Elaboracion de un CD-ROM interactivo para
la asignatura Descripciéon y Exploracion de
Datos en Psicologia

Cristina Vargas, Raimundo Aguayo, Guillermo A.
Canadas, José M. Pérez, José L. Gomez y Emilia I.
De la Fuente

Universidad de Granada

El objetivo del trabajo fue crear un material didacti-
co interactivo en soporte CD-ROM, en el que se re-
copilan los contenidos y actividades que los alumnos
llevan a cabo en relacién a la materia Descripciéon y
Exploracion de Datos en Psicologia. Dicha asignatura
se cursa el primer ano del Grado de Psicologia y es el
primer contacto con la estadistica. E1 CD-ROM inter-
activo contiene refuerzo de diferentes bloques temati-
cos a los que se accede pinchando en el hipervinculo de
la pagina de inicio. Cada pégina tiene botones genera-
les y especificos de navegacion (permiten moverse solo
dentro del bloque temaético). E1 CD-ROM interactivo
incluye autoevaluaciones al final de cada bloque don-
de el alumno recibe feedback sobre su ejecucion (res-
puesta correcta/incorrecta). Para crear el CD-ROM
interactivo se utilizo el software PowerPoint que per-
mite empaquetar la presentacion en un CD-ROM (con
autoarranque), pudiéndose ejecutar en cualquier or-
denador que disponga del sistema operativo Microsoft
Windows 98 SE o posterior, incluso si no tuviera insta-
lado el PowerPoint. Asi que, la creacién del CD-ROM
interactivo permite que el proceso ensenanza — apren-
dizaje se pueda trasladar fuera del aula y asi fomentar
el aprendizaje autéonomo de los alumnos.

Palabras clave: Estadistica Descriptiva, Psicologia,

23|



CD-ROM interactivo.

Evaluacion entre iguales de una actividad
para el aprendizaje integrado de estadistica e
inglés

Monica Blanco y Marta Ginovart

Universitat Politécnica de Catalunya

La acreditacion de la competencia en una tercera len-
gua, como el inglés, es un requisito establecido en el
marco del diseno e implementaciéon de los planes de
estudios de grado en la Universitat Politécnica de Ca-
talunya (UPC), y forma parte de las competencias
genéricas o transversales que se deben conseguir pa-
ralelamente a la titulacién al terminar los estudios.
Una de las vias establecidas por la UPC para obtener
dicha acreditaciéon es cursar un minimo de 9 ECTs
en asignaturas impartidas en inglés. Desde el curso
2012 — 2013, en la Escuela Superior de Agricultura
de Barcelona (ESAB) de la UPC se imparte la asig-
natura “Advanced Statistics” en los cuatro grados de
ingenieria de biosistemas que tiene el centro. Se trata
de una asignatura optativa de 6 ECTs de 4° curso,
con la que se pretende introducir al estudiante en el
analisis multivariante y en el diseno y andlisis de ex-
perimentos. Para esta asignatura se han venido rea-
lizando diversas actividades siguiendo la metodologia
basada en el Aprendizaje Integrado de Contenidos y
Lenguas Extranjeras (AICLE). Al inicio de la asigna-
tura “Advanced Statistics” en el curso 2013-2014 se
diseno e implement6 una actividad para realizar con
40 estudiantes aproximadamente, en grupos de 2 o
3 estudiantes. El objetivo principal de esta actividad
era analizar un conjunto grande de datos (100 unida-
des y 14 variables) con el fin de revisar los conteni-
dos de estadistica descriptiva e inferencial estudiados
en la asignatura obligatoria “Estadistica” impartida
en 2° curso. Esta actividad result6é decisiva para que
el estudiante se iniciase en la toma de decisiones y
elecciones de variables y métodos de una manera per-
sonal y creativa. Asi mismo, se pretendia introducir
al estudiante en el uso de la terminologia estadistica
en inglés. Finalmente, para favorecer el desarrollo de
la competencia de expresiéon y comprension oral en
inglés, cada grupo debia preparar una presentacién
oral con los resultados del anélisis de datos realiza-
do. En esta parte de la actividad se queria implicar
al estudiante en su propia evaluacién, avanzando en
la adquisicién de competencias transversales que la
UPC quiere potenciar. Como actividad de aprendiza-
je centrada en el estudiante, se opt6 por la evaluacién
entre iguales de las presentaciones orales. La evalua-
cion de cada presentacion oral se llevd a cabo a partir

de los criterios establecidos en una rubrica que se fa-
cilitd como referencia para conducir al estudiante en
la calificacion final otorgada a cada presentacién. Los
resultados obtenidos por coevaluacion entre los estu-
diantes presentaron un coeficiente de variacién bajo y
una buena correlacién con la valoracion del profesor.
Se detectaron diferencias significativas entre la media
de las notas otorgadas por los estudiantes a las distin-
tas presentaciones y las notas del profesor al 5% pero
no al 1%.

Palabras clave: Estadistica descriptiva e inferencial,
Aprendizaje integrado de estadistica e inglés, Evalua-
cién entre iguales.

Generaciéon de examenes de Estadistica para
la evaluacién continua utilizando R en la
plataforma Moodle

Mario Zacarés Gonzdlez', Emilia Lopez-Iniesta’,
Francisco Grimaldo®, Miguel Arevalillo-Herrdez

IUniversidad Catoélica de Valencia San Vicente
Martir

2Universitat de Valéncia

Uno de los desafios que plantea el Espacio Europeo
de Educacion Superior (EEES) es el seguimiento del
trabajo individual del alumnado a lo largo del curso a
través de la evaluaciéon continua. Esto supone un reto
aun mayor para el profesorado que trabaja en clases
con un numero elevado de estudiantes. Los Sistemas
de Gestion del Aprendizaje o plataformas docentes co-
mo Moodle juegan un papel fundamental al permitir
el diseno de diferentes actividades para la evaluacion
de los alumnos. Entre éstas, se incluye la posibilidad
de crear e importar cuestionarios a partir de bancos
de preguntas de distinta naturaleza: verdadero/falso,
opcién multiple, emparejamiento, respuesta corta, de
célculo, etc. El enunciado de las preguntas admite ta-
blas, expresiones matematicas o imagenes.

En este trabajo se describe la generaciéon automati-
ca de exdmenes para una asignatura de Estadistica
y Biometria en primer curso de un grado de Veteri-
naria utilizando el paquete “exams2” del software li-
bre R. En concreto, la funcién exams2moodle permite
producir un archivo en formato Moodle XML que se
puede importar y usar en la generacién de cuestio-
narios aleatorios. De esta manera, se puede disponer
de ejercicios diferentes, pero de complejidad similar,
que facilitan la evaluacién y dificultan la copia entre
el alumnado. Ademaés, la realizacién de cuestionarios
individualizados ha supuesto una mayor motivacion y
ha fomentado la discusiéon sobre la resolucion de pro-
blemas estadisticos entre los estudiantes.

Palabras clave: Evaluacién, Estadistica, Moodle, R.
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GeoGebra: un puente para el aprendizaje de
la estadistica

Carina Noelia Ferndndez y Verdnica San Romdn

Universidad Nacional del Sur

En Argentina ha aumentado vertiginosamente el in-
terés de los docentes de todos los niveles por utilizar
GeoGebra en las aulas, porque ademaés de ser un soft-
ware libre estd incorporado en las Netbook que los
alumnos reciben en el nivel secundario por el Progra-
ma Conectar Igualdad del Ministerio de Educacién, y
se ha convertido en poco tiempo en el programa pre-
dilecto de los mismos.

A lo largo de las clases tedricas y practicas en la ca-
tedra “Probabilidad, Variable Aleatoria y Estadistica”
observamos ciertos conflictos para la comprension de
los conocimientos relacionados con la convergencia en
distribucién. Esto nos motivé a elaborar una herra-
mienta facilitadora para la aprehension, el desarrollo
y el posterior andlisis de dicho contenido.

En este trabajo presentaremos la implementacién de
una herramienta didactica utilizando el software GGB
que se llevé a cabo con un grupo de estudiantes de las
carreras de Ingenieria Electrénica e Ingenieria Electri-
cista dictado por docentes del Departamento de Ma-
tematica del érea de Estadistica de la Universidad Na-
cional del Sur.

Nuestra motivacion fue incorporar en forma progresi-
va el uso de las TICs en la metodologia de trabajo en
las aulas pues son un excelente recurso que nos permi-
te hacer de la probabilidad y estadistica una disciplina
dindmica y manipulable que promueva la experimen-
tacion y el descubrimiento.

Palabras clave: Probabilidad y Estadistica, TICs,
Variable Aleatoria.

Herramientas estadisticas en la formacioén de
Medicina y Enfermeria del Trabajo

Francisco Garcia-Garcia

El médico y el enfermero del trabajo son profesionales
de la Salud Publica reconocidos en los sistemas sani-
tarios por su papel relevante en la proteccién y promo-
cion de la salud de la persona trabajadora. Desde la
Unidad Docente de Salud del Trabajo de la Comuni-
dad Valenciana se plante6 como objetivo la creaciéon y
desarrollo de un proceso formativo en Estadistica den-
tro de su especializacion tecnolégica-cientifica. Méto-
dos.

El proceso de aprendizaje se vertebré en la prepa-
racién de un protocolo de un proyecto de investiga-
cion por parte de cada uno de los médicos/enfermeros
del trabajo en formacién. Los trabajos son tutoriza-
dos por diversos profesionales de la Epidemiologia y
Estadistica. Se distinguieron varias fases:

= Sesiones tedrico-practicas presenciales, donde se
imparten los conceptos basicos sobre las fases del
anélisis estadistico-epidemiologico con el soft-
warevR.v(Wiki con material didactico: https:
//sites.google.com/site/cusmet)

= Integracion de las practicas desarrolladas en cen-
tros asistenciales dentro de la fase de recogida de
los datos del proyecto.

» Tutorizacién online.

= Puesta en comin de resultados obtenidos y su
transferencia a la préctica laboral.

En el colectivo de médicos y enfermeros del trabajo,
los procesos formativos de la Estadistica mejoraron:

= Su capacidad de diseno de estudios en Salud La-
boral.

= Toma de decisiones en proyectos de prevencion
y promocién de la salud.

» Promocioén de transferencia de resultados obte-
nidos a la practica laboral.

La formacién en Estadisica para Médicos y Enferme-
ros del Trabajo proporciona un conjunto de herra-
mientas necesarias en la deteccién de riesgos laborales,
asi como la planificacion de acciones preventivas en el
marco de la vigilancia.

Palabras clave: Salud Laboral, R, Estadistica, Me-
dicina del Trabajo.

La ensenanza de la estadistica en Psicologia;
un estudio sobre la actitudes de los
estudiantes hacia esta materia

Carles Comas’, José Alexandre Martins® y
Assumpta Estrada’

IUniversitat de Lleida

2Tnstituto Politécnico da Guarda

Dada la importancia de la Estadistica en la formacion
cientifica y técnica de profesionales de muy variado
perfil, esta materia se ha incorporado, de forma gene-
ralizada, en el curriculum de la mayoria de estudios
universitarios. Esta importancia reconocida, contras-
ta claramente con las dificultades detectadas en los
procesos de ensenanza aprendizaje de esta materia.
Segun diferentes autores parte de esta problemaética
radica en la actitud de los alumnos hacia la materia
y anaden que el éxito en esta asignatura, esta relacio-
nado con la actitud positiva hacia la propia actividad
estadistica. En vista de ello, el trabajo que aqui pre-
sentamos se centra en el estudio de las actitudes hacia
la Estadistica de estudiantes de primer curso de Psico-
logia de una universidad publica espafiola (Universitat
de Lleida). En particular, analizamos las respuestas a
los items de la Escala de Actitudes hacia la Estadisti-
ca de Estrada EAEE (Estrada, 2002). Dicha escala ha
sido aplicada en diferentes paises y considerando estu-
diantes universitarios de diversas titulaciones aunque
no de piscologia y, por lo tanto, ahi radica el interés
de este trabajo.

Palabras clave: Actitud, Did4ctica, Estadistica, Psi-
cologia.

25|


https://sites.google.com/site/cusmet
https://sites.google.com/site/cusmet

Nuevas tecnologias para la ensenanza de la
estadistica en primaria y secundaria

David Molina Munoz y Beatriz Cobo Rodriguez
Universidad de Granada

Los conceptos relacionados con la estadistica y la pro-
babilidad aparecen ya en los curriculos de las primeras
etapas educativas. De hecho, el curriculo bésico de la
educacion primaria (Real Decreto 126,/2014) incluye
dentro del area de matemaéticas un bloque completo
dedicado exclusivamente a la estadistica y la probabi-
lidad. En este bloque, se pretende que el alumno alcan-
ce objetivos sencillos como la identificacién de varia-
bles cuantitativas y cualitativas en situaciones cotidia-
nas, la interpretacion de graficos estadisticos béasicos
o la aplicacién de algunas medidas de centralizacién
a situaciones familiares. Del mismo modo, en la edu-
cacion secundaria obligatoria, la estadistica y la pro-
babilidad tienen un lugar destacado dentro del &area
de las matematicas. En el Real Decreto 1631/2006,
que regula las ensenanzas minimas correspondientes
a este nivel educativo, se justifica la introduccién de
la estadistica en esta etapa alegando que “debido a su
presencia en los medios de comunicacién y el uso que
de ella hacen las diferentes materias, la estadistica tie-
ne en la actualidad una gran importancia y su estudio
ha de capacitar a los estudiantes para analizar de for-
ma, critica las presentaciones falaces, interpretaciones
sesgadas y abusos que a veces contiene la informacién
de naturaleza estadistica”.

En este contexto, el uso de ejemplos cercanos y experi-
mentos sencillos que ilustren los contenidos teéricos es
muy importante, principalmente por dos motivos: la
edad del alumnado y el cardcter eminentemente apli-
cado de la materia. La edad de los alumnos del primer
curso de primaria oscila entre los 5 y los 6 anos, por
lo que es imprescindible utilizar pequenos juegos co-
mo recurso didéctico a la hora de presentar nuevos
conceptos con el objetivo de que el nino interiorice las
ideas con més facilidad. Asi, en los primeros cursos de
primaria, éstos seran ejemplo intuitivos (como contar
el nimero de ninos y de ninas en la clase o contar el
nimero de hermanos de cada nifio) e iran adquiriendo
mayor dificultad a medida que avanza la formacion del
nino, llegando a la realizacion de experimentos aleato-
rios complejos en los tltimos cursos de la secundaria,
como el lanzamiento de uno o varios dados o la ex-
traccion de bolas de diferentes colores de una urna.

Las nuevas tecnologias juegan un papel primordial a
la hora de la realizaciéon de estos experimentos. De
un tiempo a esta parte, tanto ordenadores como ta-
blets han irrumpido con fuerza en el aula y en mu-
chas de ellas, las pizarras electréonicas han sustituido
a las pizarras tradicionales. La presencia de este tipo
de dispositivos es cada vez mas habitual en colegios
e institutos, por lo que es aconsejable que el docen-
te haga uso de ellos para asi aprovechar las ventajas
que se derivan de su utilizacién. En este trabajo hare-
mos un repaso de algunos de los recursos informaticos
actualmente disponibles para la realizacién de juegos
aleatorios en el aula.

Palabras clave: Nuevas tecnologias, Primaria, Se-
cundaria.

Sentido probabilistico: una experiencia en
aulas de infantil

Sandra Fuentes Mardones

Colegio Cardenal Raul Silva Henriquez de Paillaco,
Chile

El azar forma parte de la vida cotidiana de toda per-
sona y el culturizar a la poblacién en torno al tema
es una de las preocupaciones de las reformas en edu-
cacién que se realizan en diversos paises. Esta inves-
tigacion fue realizada en educaciéon infantil de 4 y 5
anios en Chile y pretende evidenciar el grado de sentido
probabilistico que tienen los alumnos, con un experi-
mento aleatorio, antes de ingresar al sistema formal
de educacion.

Palabras clave: Estadistica, Tablet, Necesidades
educativas especiales, APPES.

Sitios web de analisis estadistico como recurso
para la docencia estadistica

B. Valero Aguilera’, M.M. Rodriguez del Aguila®, M.
Ezpésito Ruiz’
!Fundacién Publica Andaluza para la Investigacion
Biosanitaria de Andalucia Oriental

2Complejo Hospitalario Universitario de Granada

Introduccién. Existen en el mercado numerosos pro-
gramas que realizan anélisis estadisticos, teniendo mu-
chos de ellos un coste econémico importante en su
adquisicion. El software libre permite la instalacion
y uso de forma gratuita, teniendo la ventaja de estar
permanentemente actualizado. La utilizacién de todos
estos programas estd supeditada a su instalacién en
ordenadores personales, dificultando por tanto el ac-
ceso desde cualquier punto. Los sitios web dedicados
a anélisis estadistico son una alternativa muy util que
permite la realizaciéon de célculos en la nube con tan
solo tener acceso a Internet. El objetivo fue realizar
una recopilacion de enlaces web dedicados a realizar
célculos estadisticos online, describiendo las prestacio-
nes y caracteristicas principales de cada uno de ellos
para la docencia de la estadistica.

Metodologia. Se llevd a cabo un estudio de tipo des-
criptivo transversal. La poblacion de estudio est4 for-
mada por sitios web existentes en Internet destinados
al analisis estadistico de datos. Se realizé una bius-
queda en Google utilizando los criterios de busqueda
calculadora estadistica y statistic calculator. En cada
enlace se evalu6 la posibilidad de realizacién o no de
los siguientes anélisis: andlisis descriptivos, represen-
taciones graficas, test paramétricos, test no paramé-
tricos, regresion y correlacion, andlisis multivariante y
céalculo de tamano muestral, asi como la forma de in-
troducciéon de datos (no tabulados, tabulados, subida
de fichero o no procede) y si son aptos para la docencia
de la estadistica.

Resultados. Gran parte de los enlaces encontrados tie-
nen incorporada la funcionalidad de realizar anélisis
descriptivos, test de hip6tesis paramétricos y no para-
métricos, asi como calculo de tamano muestral. Se en-
cuentran muy pocos sitios destinados al anélisis mul-
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tivariante y a las representaciones graficas. Cabe des-
tacar una serie de paginas de ayuda estadistica que
aunque no realizan célculos son muy potentes en la
descripcién de los procedimientos a utilizar. En gene-
ral se suelen introducir los datos de forma tabulada
para realizar los calculos. Casi todos los enlaces pue-
den ser utilizados para la docencia de la estadistica.

Conclusiones. Existe una gran variedad de sitios web
de anélisis estadisticos que permiten al alumno la rea-
lizacién de calculos estadisticos sin necesidad de tener
instalado un software especifico para ello, aunque con
la desventaja de que muchos de ellos no permite la
utilizaciéon de ficheros de datos propios. Se debe po-
tenciar més el uso de estos enlaces como alternativa
al software comercial existente.

Palabras clave: Anilisis estadistico, Sitios web, Do-
cencia, Software estadistico.

Teaching how to do statistical analysis to
prioritize genes or mutations for diseases
using web tools

Francisco Garcia-Garcia, Alejandro Alemdn y
Joaquin Dopazo

Recent advances in genome sequencing technologies
have enabled a breakthrough in the investigation of
the genetic basis of disease. However, the resolving
power of these technologies has shifted the bottleneck
of the discovery process from the production to the
data analysis phase.

In order to help to circumvent this bottleneck, we have
generated several web tools for the study of variations
in genetic diseases. This is an appropiate resource to
teach Statistics for this specific group of professionals:

1. BiERapp (http://bierapp.babelomics.org)
Whole-exome sequencing has become a fundamen-
tal tool for the discovery of disease-related genes of

familial diseases and the identification of somatic dri-
ver variants in cancer. However, finding the causal
mutation among the enormous background of indivi-
dual variability in a small number of samples is still
a big challenge. BiERapp is a web-based interactive
framework designed to assist in the prioritization of
disease candidate genes in whole exome sequencing
studies.

2. Spanish Population Variant Server (http://
bioinfo.cipf.es/apps-beta/spvs/beta) This tool
was created with the aim of providing the scientific
and medical community with information about the
variability of the Spanish population. It is useful for
filtering polymorphisms and local variants.

3. TEAM (http://team.babelomics.org) A web
tool for the design and management of panels of ge-
nes for targeted enrichment and massive sequencing
for clinical applications.

Palabras clave: Genomics, Statistical analysis, Web
tools, Biotechnology.

Usos de la estadistica: Modelos estocéasticos
para la estimacion del crecimiento tumoral

Ramdn Gutiérrez Sinchez' y Elena Molina Portillo®
!Universidad de Granada
2Escuela Andaluza de Salud Publica

El modelado matemético del crecimiento poblacional
y, en concreto, del crecimiento tumoral ha sido objeto
de considerable atencién por parte de los investiga-
dores. En la actualidad existen una amplia gama de
modelos que abordan esta cuestion, desde los mode-
los clasicos de crecimiento deterministas a los modelos
estocasticos mas sofisticados y realistas, que incluyen
la posibilidad de estudiar el control del crecimiento
del tumor mediante la inclusién de los efectos de la
terapia recibida.

Uno de los usos de la estadistica en areas como la salud
publica es investigar y desarrollar técnicas adecuadas
para poder estimar y controlar el comportamiento de
los tumores en aras de favorecer el conocimiento cien-
tifico y supervivencia de dicha enfermedad. En este
trabajo mostramos un ejemplo de este uso.

Palabras clave: Usos de la estadistica, Estimacion,
Crecimiento tumoral.
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